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@ Vorrichtung zur Ermittlung der Eigenschwingungen verursachenden Parameter 



) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ermittlung der 
Eigenschwingungen verursachenden Parameter. 
Bisher fehlten geeignete Losungen zur Ermittlung der Kon- 
strulctions* und Betriebsparameter rotierender Arbeitsorga- 
ne sowie der Stoffpara meter der Wirkpaarungskombination, 
bei denen entweder eine minimale oder maxrmale Intensitat 
der Eigenschwingungen beobachtet wird. Die erfinderische 
Vorrichtung besteht gemafi Fig, 1 darin. da& die schwin- 
gungsfahigen rotierenden Arbeitsorgane 7 an einem mit 
einem geeigneten Zugmittel translatorisch bewegten und als 
Drehschwinger. bestehend aus den Teilen Schwingerrah- 
men 1, Drehgelenk 2, Resonanzfeder 3. mit dem Zugaggre- 
gat verbundenen Geraterahmen 4. Befestigungseinrichtung 
B und Stiel 6. oder Translationsschwinger ausgebildeten 
einfachen Schwinger mit einstellbarer Frequenz und 
Schwingungsrichtung befestigt werden. Mit dem am 
Schwingerrahmen 1 befestigten Schwingungsaufnehmer la 
wird die Schwingungsbewegung erfafit. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ermitt- 
lung der Eigenschwingungen verursachenden Parame- 
ter von Maschinen und Anlagen, bei deren Einsatz diese 5 
Schwingungen entweder zu nutzen oder zu vermeiden 
sind. 

Mit der in DD-PS 1 33 997 erlauterten Vorrichtung 
besteht die M5giichkeit, die Eigenfrequenzen und die 
durch den Schwingungswinkel <p repr&sentierte Schwin- 10 
gungsrichtung von translatorisch bewegten Bodenbear- 
beitungswerkzeugen zu ermitteln, bei denen die mittlere 
Amplitude des Schwingungswegs der durch Fremderre- 
gung, Parameterregung oder Selbsterregung verursach- 
ten Eigenschwingung maximal oder minimal ist. Die 15 
Schwingungsebene der Werkzeuge ist hierbei senkrecht 
auf der BodenoberflSche stehend in Richtung der Trans- 
lationsgeschwindigkeit orientiert Die Messung der In- 
tensitat der Eigenschwingungen bei diesem ebenen 
Schwingungszustand erfolgt durch Untersuchung des 20 
zeitlichen Verlaufs des Schwingungsweges, der Schwin- 
gungsgeschwtndigkeit oder der Schwingungsbeschleu- 
nigung mitteis eines geeigneten am Schwingerrahmen 
des fedemd ausgebildeten Bodenbearbeitungswerkzeu- 
ges befestigten Schwingungsaufnehmers. Die Untersu- 25 
chungen sind mit einem einfachen Schwinger, der als 
Drehschwinger oder Translationsschwinger ausgebildet 
ist,durchftihrbar. 

Die durch den Winkel <p an einem reprasentativen 
Punkt I des Arbeitsorganes symbolisierte Schwingungs- 30 
richtung ist durch Anderung der Lenkerstellung der 
parallel zueinander angeordneten Blattfedern beim 
Translationsschwinger oder z. B, des Drehpunktes des 
Drehschwingers mit dem festpunktbildenden Gerate- 
rahmen mdglich. Die Einstellung der Eigenfrequenz er- 35 
folgt 2. B. durch Anderung der Federiange der als Blatt- 
feder ausgebildeten Resonanzfeder. Zur Ermittlung der 
Parameter, bei der die Wirkpaarung zwischen Arbeits- 
organ und Boden maximal dMmpfend wirkt» kann ein 
Schwingantrieb mit einstellbarer Erregerfrequenz und 40 
Erregung befestigt sein. 

Diese Vorrichtung ist auch zur Ermittlung der bei 
translatorisch bewegten Arbeitsorganen Eigenschwin- 
gungen verursachenden Parameter auf anderen Gebie- 
ten der Nutzung oder Vermeidung von Schwingungen 45 
in der Technik einsetzbar. 

Es fehlen Vorrichtungen zur Voraussage der Kon- 
struktionsparameter von rotierenden Arbeitsorganen 
Oder Konstruktionsteilen. bei denen die Amplitude der 
Eigenschwingungen entweder minimal oder maximal 50 
sind. Das gilt in der Landtechnik u. a. far Arbeitsorgane 
zum Dreschen von Getreide. zum Schneiden von Putter 
in Trommelfeldhackslem oder zur Bodenbearbeitung 
mit Bodenfrasen. im Werkzeugmaschinenbau fur Fras-, 
Dreh- und Schletfmaschinen, in der Fahrzeugtechnik far 55 
schlupfbehaftete Rader und nichtangetriebene RMder 
sowie far Konstruktionsteile far das Kuppeln oder 
Bremsen, im Bergbau fur Schaufelbagger, Bohrmaschi- 
nen oder andere Gewinnungsmaschinen mit rotieren- 
den Arbeitsorganen, in der Produktionstechnik 2. B. far eo 
Kreismesser und Mahlen, in der Huttentechnik beim 
Einsatz von Walzwerken und rotierenden Zerkleine- 
rungsorganen sowie in der Konstruktionstechnik bei 
zur Riffelbildung neigenden Arbeitsorganen. Gleitia- 
gem und Dichtungsorganea Weiterhin fehlen Vorrich- 65 
tungen zur Ermittlung der betreffenden Parameter von 
zu raumlichen Schwingungen f ahigen Arbeitsorganen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, far diese genannten 
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Beispiele mit minimalem Aufwand die Konstruktions- 
und Betriebsparameter keilfdrmiger und rotierender 
Arbeitsorgane in Abhangigkeit von den Stoffparame- 
tern zu bestimmen, bei denen die Schwingtmgsintensitat 
minimal oder maximal ist 

ErfmdungsgemaB wird die Aufgabe dadurch geldst, 
dafi an einem Drehschwinger oder Translationsschwin- 
ger 

— einschneidige und keilfdrmige Arbeitsorgane 
der Frfismaschine oder des Trommelf eldhackslers, 

— einteiiige Arbeitsorgane des Dreschwerkes von 
Mahdreschem» 

— der DrehmeiBel von Drehmaschinen, 

— einschneidige keilfdrmige Arbeitsorgane von 
Bohrmaschinen, 

— den Kupplungs- und Bremsvorgang von Fahr- 
zeugen imitierende Arbeitsorgane, 

— rotierende Kreismesser, Schleifscheiben, wal- 
zenformige Arbeitsorgane der Hatten- und Zer- 
kleinerungstechnik mit drehzahlregelbarem Motor 
und mit den rotierenden Arbeitsorganen in Verbin- 
dung stehende ubertragungselemente, 

— angetriebene und schlupfbehaftete Rader mit 
Bremseinrichtimg, Fahrantrieb zum Einstellen der 
Schlupfbedingungen und Haltevorrichtung fur Zu- 
satzgewichte zur Imitation der Achsenbelastung 
Oder nichtangetriebener Rader mit analog den glei- 
chen Einrichtungen, 

— angetriebene Rader zum Nachweis der Riffelbil- 
dung, die im Kontakt mit anderen raumfest ange- 
ordneten und schlupfbehafteten Radem stehen, 

— die Gehause oder die rotierenden Teile von 
Gleitlagern oder Labyrinthdichtungen oder 

— plattenformige Arbeitsorgane mit Bohrungen 
und dem Offnungswinkel \|/ sowie dem Plattenan^ 
stellwinkel 6 gegenuber der Horizontalen 

befestigt sind. Zur Imitation unterschiedlicher Schwin- 
gungswinkel kann im Verarbeitungsgut eine Rille vor- 
bereitet sein, in dem gansefuBfdrmige Arbeitsorgane 
einwirken. Zur Imitation des raumlich schwingenden 
Arbeitsorganes kdnnen die Richtungswinkel ai, a2 und 
as mit 

1 « |/co?ai + cos^ a2 -f cos^ as 



eingestellt werden. wobei sich gegenuber dem fest- 
punktbildenden Geraterahmen eine kugelfdrmige Ge- 
lenkschale abstUtzt, die das kugelformige Gegenstuck 
aufnimmt, an dem der Schwinger befestigt ist. Der Stiel 
des Schwingers besitzt eine Befestigungsvorrichtung 
zur Aufnahme eines Adapters mit Arbeitsorgan. Zwi- 
schen Gelenkschale und kugelformigem Gegenstuck 
sind Einstellvorrichtungen befestigt. Natarlich kann 
auch umgekehrt das kugelfdrmige Gegenstuck am Ge- 
raterahmen und der Schwinger an der Gelenkschale 
befestigt seia Am Schwinger konnen auch maBstablich 
verkleinerte oder vergrdBerte Arbeitsorgane angeord- 
net sein. 

Die mit der Vorrichtung einstellbare Translationsge- 
schwindigkeit entspricht bei den im Einsatz befindlichen 
rotierenden Arbeitsorganen oder Konstruktionsteilen 
einer Fahrungsgeschwindigkeit, die sich aus einer Su- 
perposition von Translations- und Rotationsgeschwin- 
digkeit am Ort der Wirkpaarung ergibt, die die Eigen- 
schwingung verursacht. Die Winkel q> oder ai, a2 und aa 
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kennzeichnen die Lage des Vektors der maximalen 
Schwingungsgeschwindigkeit gegenflber dem Vektor 
der FUhrungsgeschwindigkeit, bei der die Bewegung des 
Arbeitsorganes in Richtung zunehmender Arbeitstiefe 
eingeschlossen wird. 

Die Erfindung soil anhand von AusfOhrungsbeispielen 
naher beschrieben werden. Es zeig n 

Fig. 1 eine Vorrichtung zum Untersuchen rotierender 
keilfdrmiger und einschneidiger oder mehrschneidiger 
Arbeitsorgane, 

Fig. 2 eine Vorrichtung zum Untersuchen rotierender 
Kreismesser. Schleifscheiben oder walzenfdrmiger Ar- 
beitsorgane in der HOtten- und Zerkleinerungstechnik. 

Fig. 3 eine Vorrichtung zum Untersuchen schlupfbe- 
hafteter, angetriebener und bereifter FahrzeugrMder, 

Fig. 4 eine Vorrichtung zum Untersuchen von Kupp- 
lungen, Bremsen und Bohrwerkzeugen von Bohrma- 
schinen in der Metallbearbeitung und im Bergbau, 

Fig. 5 Ansicht A zu Fig. 4, 

Fig. 6 eine Vorrichtung nach Fig, 4 mit groBerem 
Schwankungsbereich des Schwingungswinkels <p (ent- 
spricht Ansicht C nach Fig. 7% 

Fig« 7 Ansicht B zu Fig. 6. 

Fig. 8 eine Vorrichtung zum Nachweis der Riffelbil- 
dung, 

Fig. 9 eine Vorrichtung zum Untersuchen von Sepa> 
ratoranordnungen, 

Fig. 10 eine Vorrichtung zum Untersuchen von Gleit- 
lagern. 

Fig. 1 1 eine Labyrinthdichtung, gemflB Ansicht D zu 
Fig. 10 und 

Fig. 12 eine Vorrichtung zum Untersuchen raumllch 
schwingender Arbeitsorgane. 

Fig. 1 zeigt den Drehschwinger mit dem Schwinger- 
rahmen 1. der sich uber das Drehgelenk 2 und die Reso- 
nanzfeder 3 am festpunktbildenden und durch ein geeig- 
netes Zugmittel translatorisch bewegten Geraterahmen 
4 abstfltzt Mit dem Schwingerrahmen 1 ist Uber die 
Befestigungseinrichtung 5 der Stiel 6 mit dem keilfdrmi- 
gen Arbeitsorgan 7 verbunden. Dieses Arbeitsorgan re- 
prisentiert z. B. den "Zahn" eines Frasers. das Werkzeug 
einer Bodenf rase oder den MeiSel einer Drehmaschine. 

Es wirkt auf das Verarbeitungsgut 8 ein. Am Schwin- 
gerrahmen 1 ist der Schwingungsaufnehmer la befe- 
stigt 

In Fig. 2 sind an dem gleichen Drehschwinger der 
Antriebsmotor 9 und das Drehgelenk 10 angeordnet 
Am Drehgelenk 10 ist das rotierende Arbeitsorgan 11 
befestigt. das uber das Obcrtragungselement 12 mit 
dem Motor 9 verbunden ist. Als rotierendes Arbeitsor- 
gan kann z. B. ein Kreismesser, cine Schleifscheibe oder 
ein walzenf6rmiges Arbeitsorgan fur die HQtten- und 
Zerkleinerungstechnik zum Einsatz kommen. 

In Fig. 3 ist an dem Drehschwinger das schlupfbehaf- 
tete und bereifte Rad 13 eines Fahrzeuges befestigt 
Weiterhin ist hieran die Halteeinrichtung 14 mit Beia- 
stungsgewicht 15 befestigt. Am Geraterahmen 4 ist die 
Bremseinrichtung 16 angeordnet 

In Fig. 4 ist am Drehschwinger das Arbeitsorgan 17 in 
Form eines keilf6rmigen Bohrwerkzeugs oder eines 
Brems- bzw. Kupplungselements befestigt Hierbei k5n- 
nen gemaB Fig. 5 auch Arbeitsorgane zum Einsatz kom- 
men, die eine raumliche Belastung auf das Verarbei- 
tungsgut hervomifen. 

Fig. 6 zeigt ein Arbeitsorgan 18 anstelle des Arbeits- 
organes 17, bei dem der Schwingungswinkel <p von <pi 
am Punkt I auf <p2 am Punkt II ansteigt Dazu wird die 
Oberfiache des Verarbeitungsgutes V- fOrmig vorberei- 
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tet. Die beiden FlQgel 19 des Arbeitsorganes 18 stOtzen 
sich Uber die Zwischenrahmen 20 am Schwingerrahmen 
lab. 

In Fig. 8 ist analog zu Fig. 2 ein Konstruktionsele- 
mem 21 zum Ermitteln der Parameter angeordnet. bei 
denen die Riffelbildung maximal ist Dieses Element 
steht mit dem Konstruktionseiement 22 im Eingriff, das 
den Antrieb 23 hat und das sich Ober die Sttitzen 24 und 
25 am Fundament 26 abstQtzt 

Fig. 9 zeigt die am Schwingerrahmen 1 befestigte 
Platte 27 mit Bohrungen 28. 

Fig. 10 zeigt das am Schwingerrahmen 1 befestigte 
Gehause 29 des Gleitlagers 29a oder der Labyrinthdich- 
tung 30 mit dem Gleitring 31 und der Welle 32. An der 
Welle 32 sind die Antriebselemcnte 33 befestigt 
(Fig. 11), die Qber dem Obcrtragungselement 34 mit 
dem Antriebsmotor 35 verbunden sind. 

Fig. 12 zeigt das Kugelschalenelement 36 und das ku- 
gelfdrmige GegenstOck 37. an dem der Translations- 
schwinger 38 mit den Teilen Blattf edereinspannvorrich- 
tung 39, Blattfedem 40 und Schwingerrahmen 41 befe- 
stigt ist Die Teile 36 und 37 sind aber die Gelenke 42 
und die Stelleinrichtung 43 miteinander verbunden. In 
Fig. 1 bis 11 wurden Arbeitsorgane und Konstruktions- 
elemente mit ebenem Schwingungszustand unterstellt 
Diese Teile konnen prinzipiell mit der hier gezeigten 
Versuchseinrichtung zur Imitation des rSumlichen 
Schwingungszustandes untersucht werden. 

30 Verzeichnis verwendeter Bezugszeichen 

1 Schwingerrahmen 
la Schwingeraufnehmer 

2 Drehgelenk 
35 3 Resonanzfeder 

4 Geraterahmen 

5 Befestigungseinrichtung 

6 Stiel 

7 Arbeitsorgan 
40 8 Verarbeitungsgut 

9 Antriebsmotor 

10 Drehgelenk 

1 1 Arbeitsorgan 

12 Obcrtragungselement 
45 13 Rad 

14 Halteeinrichtung 

15 Belastungsgewicht 

16 Bremseinrichtung 

17 Arbeitsorgan 
50 18 Arbeitsorgan 

19 FlQgel 

20 Zwischenrahmen 

21 Konstruktionseiement 

22 Konstruktionseiement 
55 23 Antrieb 

24 Stutze 

25 Stutze 

26 Fundament 

27 Platte 
60 28Bohrung 

29 Gehause 
29a Gleitlager 

30 Labyrinthdichtung 

31 Gleitring 
65 32 Welle 

33 Antriebselement 

34 Obcrtragungselement 

35 Antriebsmotor 
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36 Kugelschaleneiement 

37 GegenstQck 

38 Translationsschwinger 

39 Blattfedereinspannvorrichtung 

40 Blattfeder 

41 Schwingerrahmen 
42Gelenk 
43 Stelleinrichtung 

Patentanspriiche lo 

1. Vorrichtung zur Ermittlung der Eigenschwingun- 
gen verursachenden Parameter, die als Dreh- 
schwinger oder Translationsschwinger mit den Tei- 
len Schwingerrahmen (1) oder (41), Drehgelenk (2), 15 
Resonanzfeder (3) mit einsteilbarer Federkonstan- 
te, durch ein geeignetes Zugmittel translatorisch 
bewegten Ger^terahmen (4)» Befestigungseinrich- 
tung (5) und Stiei (6) ausgebildet ist, deren Eigenf re- 
quenz und Schwingungsrichtung einstellbar ist de- 20 
ren Parameter der Eigenschwingungen mit Schwin- 
gungsaufnehmem (la) und geeigneter MeB- und 
Auswertetechnik bewertbar ist und die zus^tziich 
durch eine Fremderregung verursachenden 
Schwingantrieb zu Eigenschwingungen angeregt 25 
werden kann, dadurch gekennzeichnet, daB an 
dem Schwingerrahmen (1) oder (41) rotierende Ar- 
beitsorgane (7) wie z. B. ein DrehmeiBel, der Zahn 
eines Fraserwerkzeuges fiir die Metallbearbeitung 
oder Bodenbearbeitung bzw. das Messer eines 30 
Trommeifeldhackslers befestigt sind, daB der 
Schwingerrahmen (1) oder (41) an einem kugelfdr- 
migen Gegenstuck (37) befestigt ist, das von einem 
Kugelschaleneiement (36) aufgenommen wird, und 
daO die Telle (36) und (37) uber Gelenk (42) und 35 
Stelleinrichtungen (43) miteinander verbunden 
sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an dem Schwingerrahmen (1) und (41) 
ein Antriebsmotor (9) und ein Drehgelenk (10) be- 40 
festigt sind, daB dieses Drehgelenk (10) das Arbeits- 
organ als (7) ein rotierendes Arbeitsorgan (11) auf- 
nimmt, das iiber ein Obertragungseiement (12) mit 
dem Antriebsmotor (9) verbunden ist und daB als 
rotierendes Arbeitsorgan (11) ein Kreismesser, eine 45 
Schleifscheibe, ein walzenfdrmiges Arbeitsorgan 
der Huttenindustrie oder der Zerkleinerungstech- 
nik u. a. zum Einsatz kommt 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB am Schwingerrahmen (1) oder (41) 50 
das Arbeitsorgan (7) als ein schlupfbehaftetes. be- 
reiftes Rad (13) und eine Halteeinrichtung (14) mit 
einem Belastungsgewicht (15) befestigt sind und 
daB an einem festpunktbildenden Ger&terahmen 
(4) eine Bremseinrichtung (16) befestigt ist 55 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn* 
zeichnet, daB am Schwingerrahmen (1) oder (41) 
das Arbeitsorgan (7) als ein Arbeitsorgan (17) zur 
Simulierung der Selbsterregung beim Einsatz von 
Bohrwerkzeugen, Bremsen oder Kupplungen befe- eo 
stigt ist und daB die Arbeitsorgane im Bereich der 
Winkel <pi bis ((>2 zum Einsatz kommen, wobei FIQ- 
gel (19) eines als Arbeitsorgan (7) ausgebildeten 
Arbeitsorganes (18) sich Uber Zwischenrahmen (20) 
am Schwingerrahmen (1) oder (41) abstiitzen. 65 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB am Schwingerrahmen (1) oder (41) ein 
als Arbeitsorgan (7) rotierendes Konstruktionsele- 



5 der Riffelbildung ange- 
'es Konstruktionselement 
^eordnet ist und daB sich 
Statzen (24) und (25) am 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB am Schwingerrahmen (1) oder (41) als 
Arbeitsorgan (7) eine Platte (27) mit Bohrungen 
(28) befestigt ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB am Schwingerrahmen (1) oder (41) als 
Arbeitsorgan (7) ein Geh^use (29) eines Gleitlagers 
(29a) Oder einer Labyrinthdichtung (30) mit einem 
Gleitring (31) und einer Welle (32) befestigt ist, und 
daB die Welle (32) Uber ein Antriebselement (33) 
und einem Obertragungseiement (34) mit einem 
Antriebsmotor (35) verbunden ist 
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ment (21) zum Nachweis 
ordnet ist, daB ein weiter 
(22) mit Antrieb (23) ang 
dieser Antrieb (23) uber 
Fundament (26) abstutzt 
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